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Abstract

On Madura Island, many people use groundwater by drilling wells for their daily needs. The groundwater
problem is related to the non-compliance with the quality standards for clean and potable water according to
the Regulation of the Minister of Health of Indonesia No. 492 of 2010. The aim of this study is to determine
the extent of seawater intrusion in Madura. The parameters tested in the laboratory are in accordance with the
Minister of Health Regulation of Indonesia number 416 of 1990, which regulates the standards and monitoring
of water quality, namely total hardness and TDS. The salinity value is also measured as a determination in the
classification of groundwater salinity to determine the influence of seawater intrusion. From these results, it
can be known that the groundwater in Krampo Hamlet, Bankalan Regency (A2) and Padelegan Village,
Pamekasan Regency (C1) have the highest salinity, hardness and TDS values in each zone. Krampo Hamlet
(A2) has a salinity value of 1.095%, hardness 605 mg/l, TDS 1290 mg/l while Padelegan Village (C1) has a
salinity value of 1.4%, hardness 510 mg/l and TDS 1440 mg/l. At 8.5 km from the seawater intrusion in
Krampo Hamlet, Bangkalan Regency (A2) and 9 km in Padelegan Village, Pamekasan Regency (C1). An
alternative solution that can be tried is to plant mangroves using a spacing system.
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Abstrak

Di Pulau Madura banyak masyarakat yang memanfaatkan air tanah dengan cara membuat sumur melalui
pengeboran untuk kebutuhan sehari-hari. Isu mengenai air tanah berkorelasi dengan tidak terlaksananya
standar kualitas air bersih dan aman untuk dikonsumsi seperti yang diatur dalam Permenkes Rl Nomor 492
tahun 2010. Tujuan penelitian ini untuk memahami sejauh mana peristiwa intrusi air laut di wilayah Madura
dapat terjadi. Parameter yang diuji di laboraturium sesuai dengan regulasi dalam Permenkes Rl No 416 Tahun
1990 yaitu Kesadahan total dan TDS. Nilai salinitas juga dilakukan pengukuran sebagai penentuan dalam
klasifikasi salinitas air tanah untuk mengetahui adanya pengaruh intrusi air laut. Dari hasil penelitian dapat
dikatakan bahwa air tanah yang berada pada lokasi Dusun Krampo, Kabupaten Bangkalan (A2) dan Desa
Padelegan, Kabupaten Pamekasan (C1) memiliki nilai salinitas, kesadahan dan TDS tertinggi pada setiap zona.
Dusun Krampo (A2) dengan nilai salinitas 1,095%, kesadahan 605 mg/l, TDS 1290 mg/l sementara Desa
Padelegan (C1) memiliki nilai salinitas 1,4%, kesadahan 510 mg/l, dan TDS 1440 mg/l. Dengan jarak pengaruh
intrusi air laut sejauh 4,57 km pada Dusun Krampo, Kabupaten Bangkalan (A2) dan sejauh 9 km pada Desa
Padelegan , Kabupaten Pamekasan (C1). Alternatif penyelesaian yang dapat diupayakan adalah penanaman
mangrove dengan sistem berjarak.

Kata Kunci: air tanah, intrusi air laut, salinitas, TDS, kesadahan

1. Pendahuluan

Air tanah adalah sumber daya alam yang dapat diperbarui (renewable natural resources) yang
memenuhi kebutuhan air untuk beragam tujuan [7]. Keadaan geologi, hidrogeologis, dan faktor-faktor
lingkungan hidup lainnya yang dapat menentukan ketersediaan air tanah. Pemanfaatan yang berlebihan dari
sumber air tanah mengakibatkan terbentuknya ruang hampa di dalam lapisan tanah, menyebabkan penurunan
tingkat air tanah menjadi lebih rendah daripada muka air laut [9]. Penurunan muka air tanah mengakibatkan
adanya kekosongan dan terjadi penerobosan air laut ke dalam lapisan akuifer lebih dalam lagi (intrusi). Intrusi
air laut memberikan perubahan karakteristik kimia dan kualitas air tanah pada sumur.

Karakteristik air dapat diperiksa dengan melalui pengujian menggunakan pendekatan tertentu seperti
analisis kimia, fisika, biologi, atau evaluasi visual (pengamatan bau dan warna) [10]. Penyediaan air, irigasi,
dan pemanfaatan air sumur dan sumber daya air perlu dilestarikan keberadaannya [3]. Di Pulau Madura sendiri
tidak sedikit masyarakat yang memanfaatkan air sumur meskipun sebagian tidak layak konsumsi karena air
sumur yang dimanfaatkan tidak mengalami pengolahan terlebih dahulu untuk keperluan harian [2]. Salah satu
isu yang muncul adalah tingkat kualitas air tanah yang dimanfaatkan oleh penduduk menurun. Isu mengenai
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air tanah berkorelasi dengan tidak terlaksananya standar kualitas air bersih dan aman untuk dikonsumsi seperti
yang diatur dalam Permenkes Rl Nomor 492 tahun 2010 [1].

Berdasarkan informasi tersebut, perlu dilakukan monitoring terhadap kualitas air tanah untuk
memperoleh pemahaman mengenai kondisi air tanah di Madura. Hal ini melibatkan kegiatan seperti pemetaan,
pengambilan sampel air sumur, pengujian mutu air, dan pengolahan data mutu air tanah di Madura. Tujuan
penelitian ini untuk memahami sejauh mana peristiwa intrusi air laut di wilayah Madura dapat terjadi.

2. Metode Penelitian

Prosedur pengambilan sampel air merujuk pedoman yang tercantum dalam Standar Nasional Indonesia
Nomor 06-2141-1991 mengenai Metode Pengambilan Contoh Kualitas Air. Standar kualitas yang diterapkan
merujuk pada regulasi dalam Permenkes Nomor 416 Tahun 1990 mengenai persyaratan dan mutu air bersih
dan air minum di Indonesia. Penentuan lokasi pengambilan contoh air terbagi menjadi 2 zona di pulau Madura
yaitu zona utara dan zona selatan dimana setiap zona terdiri dari 1 titik lokasi yang mewakili setiap kabupaten.
Pemilihan lokasi berdasarkan kondisi morfologi daerah tersebut yaitu wilayah dataran rendah dengan elevasi
ketinggian antara 0-50 meter di atas permukaan laut (mdpl).

Gambar 1. Peta titik sampling
Sumber : Google maps

Parameter yang diuji di laboraturium merujuk pada regulasi dalam Permenkes Nomor 416 Tahun 1990
mengenai persyaratan dan mutu air yaitu Kesadahan total dan TDS. Nilai salinitas juga dilakukan pengukuran
sebagai penentuan dalam klasifikasi salinitas air tanah untuk mengetahui adanya pengaruh intrusi air laut.
Menurut Goetz (1986), nilai salinitas dapat diklasifikasikan ke dalam empat kategori [16].

Tabel 2. Klasifikasi salinitas Goetz (1986)

Jenis Air Salinitas (%)
Air Tawar < 0,05
Air Payau 0,05-3,00
Air Asin 3,00 - 5,00
Brine (connate) > 5,00

Sumber : Goetz (1986)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Identifikasi Kualitas Air Tanah Akibat Intrusi Air Laut

Dilakukan penelitian awal pada air tanah untuk mengetahui kualitas air tanah. Berikut adalah kondisi
kualitas air tanah dari dua titik lokasi tersebut.

Tabel 3. Kualitas Air Tanah pada Titik Lokasi Penelitian Terdampak Intrusi Air Laut Tertinggi

No Lokasi Jarﬁ:u(:a” Ketinggian A‘;“_T_g:‘?h Konsentrasi Baku Mutu  Kategori
Zona Utara
Dsn. Krampo, Kec. TDS 1290 mg/I 1000 mg/I* ~ Tercemar
A2 Arosbaya, Kab. +1,6km 4mdpl  Salinitas 1,095 % - Air payau™
Bangkalan Kesadahan 605 mg/I 500 mg/I” Tercemar
B2 +1,42 km 30 mdpl  TDS 363 mg/l 1000 mg/l*  Air bersih
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No Lokasi Jarflgu(:arl Ketinggian A'i”_?_!:}fh Konsentrasi Baku Mutu  Kategori
Ketapang  Tengah, Salinitas 0,07 % - Air tawar™
kec. Ketapang, kab. Kesadahan 430 mg/I 500 mg/I* Air bersih
Sampang

TDS 690 mg/I 1000 mg/lI"  Air bersih

) E:;ekazzsnea”’ Kb L 12km  8mdpl  Salinitas 0,06 % - Airpaya”

Kesadahan 395 mg/l 500 mg/I Air bersih
Ambunten  Timur, TDS 444 mg/l 1000 mg/l"  Air bersih

D2 Kec. Ambunten, Kab. + 1,37 km 7 mdpl Salinitas 0,04% - Air tawar™

Sumenep Kesadahan 460 mg/l 500 mg/l* Air bersih
Zona Selatan
Gili  Timur, Kec. TDS 794 mg/l 1000 mg/lI*  Air bersih

Al Kamal, Kab. +1,3km 8 mdpl Salinitas 0,03 % - Air payau™

Bangkalan Kesadahan 480 mg/I 500 mg/I" Air bersih
JI. Sampang- TDS 352 mg/l 1000 mg/l"  Air bersih
Pangarengan, Kec. Salinitas 0,03 % - Air tawar™

Sampang, Kab. + 1,64 km 20 mdpl

Kesadahan 380 mg/l 500 mg/I* Air bersih
Sampang

Desa Padelegan, Kec. TDS 1440 mg/l 1000 mg/I* Tercemar
C1 Pademawu, Kab. + 1,153 km 4 mdpl Salinitas 1.4 % - Air payau™
Pamekasan Kesadahan 510 mg/I 500 mg/I" Tercemar
Jalan Pesisir, Aeng TDS 590 mg/I 1000 mg/lI"  Air bersih
D1 Panas, Kec. Pragaan, *1,5km 50 mdpl  Salinitas 0,05% - Air payau™
Kab. Sumenep Kesadahan 380 mg/I 500 mg/I* Air bersih

Sumber : Data penelitian, 2024
Keterangan : *PERMENKES RI No. 416 tahun 1990, **Klasifikasi salinitas air tanah (Goetz, 1986)

Dari hasil penelitian awal tersebut dapat dikatakan bahwa air tanah yang berada pada lokasi Dusun
Krampo (A2) dan Desa Padelegan (C1) memiliki nilai salinitas tertinggi pada setiap zona dengan kategori air
payau. Air payau secara langsung tidak dapat dimanfaatkan karena mengandung rasa yang asin dan sifatnya
yang lengket pada kulit [4]. Pemakaian air tanah pada sumur secara tidak teratur dan bijak dapat
mengakibatkan penurunan aliran air bersih ke laut, yang berpotensi mengganggu keseimbangan antara sumber
air tawar dan air laut. Kegiatan manusia seperti ekstraksi air tanah terutama pada daerah pesisir dapat
mengakibatkan ketidakseimbangan air tawar dengan air laut dan membuat tekanan air tanah menjadi relatif
berkurang sehingga mudah terjadi intrusi air laut [8].

Konsentrasi TDS yang tinggi di kedua titik sampel tersebut mungkin disebabkan oleh terdapat partikel-
partikel halus akibat batuan yang lapuk atau materi padat yang larut dalam tanah. Konsentrasi senyawa kimia
yang melimpah adalah penyebab tingginya nilai TDS yang pada gilirannya juga meningkatkan nilai daya
hantar listrik dan salinitas. Konsentrasi kesadahan air tanah pada lokasi Dusun Krampo lebih tinggi
dibandingkan dengan lokasi Desa Padelegan. Hal ini dapat dipengaruhi oleh faktor geologi dari kedua lokasi
tersebut. Struktur tanah pada Kabupaten Bangkalan didominasi dengan batu gamping (kapur) yang membuat
konsentrasi kesadahan pada air tanah tersebut menjadi tinggi.

3.2 Identifikasi Kondisi Tekstur Tanah

Pengambilan sampel dilakukan pada sebagian wilayah pesisir di Pulau Madura yang memang letak
sumur berdekatan dengan laut atau pantai. Berikut adalah data hasil pengujian tekstur tanah pada lokasi
penelitian yang terdampak intrusi air laut tertingi yaitu Dsn. Krampo, Kabupaten Bangkalan (A2), dan Desa
Padelegan, Kabupaten Pamekasan (C1).
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Tabel 4. Teksur Tanah pada Titik Lokasi Penelitian Terdampak Intrusi Air Laut Tertinggi

No Lokasi Tekstur Karakteristik
Tanah
Zona Utara
Dsn. Krampo, Kec. Tanah bertekstur kasar (pasir > 70% dan liat < 2%)
Tanah LT - A
A2  Arosbaya, Kab. Berpasir Dominasi pori makro, udara dominan, menahan sedikit air
Bangkalan Tekstur kasar, sedikit melekat, dan bisa dibentuk tetapi mudah hancur
Ketapang Tengah, . Liat (10-14%), debu (0-30%), pasir (70-86%)
Pasir L . S
B2  kec. Ketapang, kab. berlempung Dominasi pori makro, udara dominan, menahan sedikit air

Sampang

i -500 -880, 1 -270
Kec. Pasean, Kab. Lempung Pasir (20-50%), debu (74-88%), dan liat (0-27%)

[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
o Terasa kasar, agak melekat, dan mudah hancur
)
[ ]
[ )
)
[ ]
[ )

C2 Dominasi pori sedang, porositas diantara pasir dan liat
Pamekasan berdebu Terasa halus, sedikit melekat, dapat dibentuk agak teguh
Ambunten Tengah, Lempung Pasir (20-45%), debu (15-52%), liat (27-40%)

D2 Kec. Ambunten, berliat Dominasi pori mikro, kuat menahan air
Kab. Sumenep Terasa agak halus, sedikit melekat, dapat dibentuk agak teguh

Zona Selatan
Gili Timur, Kec. Lempung o Pasir (20-50%), debu (74-88%), dan liat (0-27%)

Al Kamal, Kab. berdebu  ° Dominasi pori sedang, porositas diantara pasir dan liat
Bangkalan e Terasa halus, sedikit melekat, dapat dibentuk agak teguh
ﬂéngarengizmpi"e%' Liat e Pasir (45-65%), debu (0-20%), liat (35-55%)

Bl Sampang ' Kab: berpasir o Porositas sedang, kemampuan menahan air baik
Sampang’ e Terasa halus, sedikit bagian agak kasar, agak melekat

e Tanah bertekstur kasar (pasir > 70% dan liat < 2%)
Desa  Padelegan, Tanah o Kemampuan menahan air & hara rendah

Cl Kec. Pademawu, Berpasir o Aerasi & Permeabilitas baik dan cepat

Kab. Pamekasan e Tekstur sedikit kasar, sedikit melekat, dan bisa dibentuk tetapi mudah

hancur
e Dominasi fraksi pasir (> 40%) dan debu (> 40%)

Jalan Pesisir, Aeng

D1 E?Qg:;n EZE' Lempung e Tidak kasar dan tidak halus, sedikit melekat, bisa dibentuk
Sumeneb ' ¢ Tidak mudah meloloskan air

Sumber : Data Penelitian, 2024

Lokasi penelitian yaitu Desa Padelegan terletak di Kecamatan Pademawu (C1) yang mana di kawasan
ini, tanah yang mendominasi adalah tanah alluvial dengan ciri-ciri seperti tanah liat, pasir atau kerikil yang
mengendap. Keadaan topografi yang terbilang landai lalu tersusun oleh endapan alluvial dengan permeabilitas
rendah dapat mendukung meningkatnya resiko intrusi air laut. Dengan karakterisitik porositas yang besar dapat
terjadi aliran yang cenderung cepat dan lebih mudah menyerap dan meloloskan air laut pada tanah ini [11].
Selain itu, keadaan wilayah yang berupa dataran rendah memiliki muka air tanah yang juga rendah dimana
semakin rendah elevasi dari permukaan air tanah terhadap elevasi air laut maka akan semakin mudah air laut
masuk dalam akuifer air tanah dan berlaku sebaliknya dikarenakan air tanah memiliki massa jenis lebih rendah
dari massa jenis air laut.

Lokasi pengambilan sampel yaitu Dusun Krampo, Kecamatan Arosbaya (A2) termasuk wilayah yang
terletak pesisir pantai bagian utara dengan elevasi 2 hingga 10 meter di atas permukaan laut. Menurut peta
geologi pulau Madura, keadaan geologi kecamatan Arosbaya berupa tanah alluvium. Di daerah yang dekat
pantai jenis tanah adalah tanah alluvial dan hydromorf yang mencakup pasir, lanau, kerikil, dan lumpur yang
menghasilkan tingkat porositas yang tinggi pada batuan dan memungkinkan air laut untuk mudah menembus
dalam tanah. Hal ini menjadi dugaan bahwa peristiwa intrusi air laut disebabkan oleh karateristik tersebut [12].
3.3 Jarak Intrusi Air Laut yang Terjadi Pada Titik Penelitian Tertinggi

Penelitian awal dilanjutkan dengan pengambilan sampel pada sumur berikutnya pada dua lokasi yang
sama yaitu Kecamatan Arosbaya, dan Desa Padelegan. Pengambilan sampel pada sumur-sumur berikutnya
dari titik penelitian awal berjarak + 10 km menjauhi garis pantai berdasarkan penjangkaan jarak intrusi air laut
seperti yang terjadi di sungai Bengawan Solo [13]. Berikut adalah persebaran titik sampling yang akan diambil
untuk menguji kondisi tekstur tanah dan kualitas air tanah oleh intrusi air laut pada Kecamatan Arosbaya,
Kabupaten Bangkalan yang memiliki titik intrusi paling tinggi pada zona utara.
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Gambar 2. Titik Lokasi Pengambilan Sampel di Kecamatan Aroshaya, Kabupaten Bangkalan
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A2:.7  :titik sampling terusan dari titik awal untuk penentuan sejauh mana intrusi terjadi
Tabel 5. Kualitas Air Tanah pada Titik Pengambilan Sampel

No. Lokasi Jarak  Kualitas Air Tanah  Konsentrasi Baku mutu  Kategori
Bupanjang, Kec. Aroshaya, =*2,7 TD.S . 990 g/l 1000 g/l A.‘" bersﬂl*

A2, Kab. Bangkalan km  Salinitas 0,09 % < 0,05 Air payau
' Kesadahan 324 mg/l 500 mg/l”  Air bersih

Tamb Kee. Arosh ia7 TDS 650 mg/I 1000 mg/l*  Air bersih
A2, | Ambegan, Kec. Aroshaya, &40 galinitas 0,06 % <0,06  Airpayau™

Kab. Bangkalan km . . .
Kesadahan 350 mg/I 500 mg/l Air bersih

TDS 300 mg/l 1000 mg/l*  Air bersih
A2; ﬁ:;beét;l;, kall<e1$10. Arosbaya, ik?ﬁg Salinitas 0,03 % < 0,05 Air tawar™
' g Kesadahan 364 mg/l 500 mg/l”  Air bersih
Glagga, Kec. Aroshaya, Kab. +85 TD'S. 265 mg/l 1000 mg/I A.II’ bersn:*

A2, Bangkalan km  Salinitas 0,02 % <0,05  Air tawar
Kesadahan 338 mg/l 500 mg/l”  Air bersih

Karan duwak Kec TDS 310 mg/l 1000 mg/l*  Air bersih
A2s Arosbg a Kab Ban’ Kalan " +7km Salinitas 0,02 % <0,05 Air tawar™
ya, Kkab. bang Kesadahan 2506 mg/l 500 mg/l”  Air bersih

Balung tengah Kec. +457 TDS 590 mg/I 1000 mg/lI*  Air bersih

A2 Arosbaya, Kab. Bangkalan km  Salinitas 0,04 % <005  Air tawar
Kesadahan 327 mg/l 500 mg/I Air bersih

.. TDS 670 mg/l 1000 mg/lI*  Air bersih
A2, Ezjr:naélgec' Arosbaya, Kab. ik#j Salinitas 0,08 % < 0,05 Air payau™
g Kesadahan 350 mg/I 500 mg/l”  Air bersih

Sumber : Data penelitian, 2024

Keterangan : *PERMENKES RI No. 416 tahun 1990, **Klasifikasi salinitas air tanah (Goetz, 1986)

Tabel 6. Kondisi Tekstur Tanah pada Titik Pengambilan Sampel

No. Lokasi Jarak Teksur Karakteristik
Tanah
o Liat (10-15%), debu (0-30%), pasir (70-86%)
A2, Bupanjang, Kec. Arosbaya, 27 km Pasir o Mudah untuk meloloskan air
Kab. Bangkalan - berlempung e Terasa kasar, agak melekat, dan mudah hancur
e Permeabilitas cepat
o Liat (15-20%), debu (0-50%), pasir (50-80%)
A2, Tambegan, Kec. Arosbaya, 47 Kkm Lempqng o Mudah untuk meloloskan air
Kab. Bangkalan - berpasir o Terasa kasar, agak melekat, dan mudah hancur
o Permeabilitas sedang
AZ; Berbeluk, Kec. Arosbaya,i 6,9 km Lempung e Dominasi fraksi pasir (> 40%) dan debu (> 40%)

Kab. Bangkalan
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No. Lokasi Jarak Teksur Karakteristik

Tanah

e Tidak kasar & licin, sedikit melekat, bisa dibentuk
Glagga, Kec. Arosbaya

A2, '+ 8,5 km e Sukar meloloskan air
Kab. Bangkalan e Kemampuan menyimpan air dan nutrisi lebih baik
Karang duwak, Kec.
A2s Arosbaya, Kab. Bangkalan * 1.7km
e Dominasi fraksi debu ( > 50%)
A2 Balung tengah, Kec. +4,57 Lempung e Licin, sedikit lengket, bisa dibentuk pola sedikit teguh,
¢ Arosbaya, Kab. Bangkalan km  berdebu permukaan mengkilat
e Kuat menahan dan menyerap air dan unsur hara
o Liat (15-20%), debu (0-50%), pasir (50-80%)
A2, Lajing, Kec. Arosbaya, Kab. 7 km Lempung o Mudah untuk meloloskan air

Bangkalan berpasir o Tekstur kasar, sedikit lengket, dan mudah hancur
o Permeabilitas sedang
Sumber : Data penelitian, 2024

Diperoleh hasil penelitian yang menunjukkan bahwa semakin jauh titik tersebut dari laut maka akan
semakin baik kualitas air tanah yang artinya nilai salinitas yang tinggi diperoleh dari titik sampel yang berada
di daerah dekat laut atau pantai [5]. Titik terjauh (A24) dan titik A2; memiliki kualitas air tanah dengan kategori
air tawar. Masyarakat di daerah tersebut sudah banyak yang mulai beralih ke PDAM untuk mencukupi
keperluan harian mereka seperti mandi dan mencuci sehingga tidak ada aktivitas pengambilan air tanah pada
sumur tersebut. Hal ini menyebabkan muka air tanah dan tekanannya tidak mudah mengalami penurunan.
Kondisi tersebut juga dapat disebabkan oleh karakteristik tekstur tanah yang ada pada wilayah tersebut. Tekstur
tanah dengan karakteristik tidak mudah meloloskan air dan daya serap yang tinggi akan membuat air tanah
tidak mudah tercampur oleh air laut.

Tekstur tanah pada lokasi titik A2, memiliki karakteristik mudah meloloskan air sehingga penggunaan
air tanah yang terus menerus akan membuat air tawar berkurang dan terjadi ketidakseimbangan antara air tawar
dengan air laut. Sedangkan pada titik A2, kategori dari kualitas air tanah tersebut termasuk air payau. Ditinjau
dari letak sumur tersebut berada di daerah yang tidak jauh dari titik penelitian awal dan laut serta kondisi
daerah yang termasuk pemukiman padat penduduk. Banyaknya pembangunan seperti pertokoan dan beberapa
rumah warga juga dapat menjadi faktor menurunnya kualitas air tanah dan terjadi gejala intrusi air laut karena
adanya penurunan muka tanah dan aktivitas yang dapat mencemari air dan lingkungan sekitar.

Lokasi selanjutnya yaitu Desa Padelegan, Kabupaten Pamekasan. Berikut adalah persebaran titik
sampling yang akan diambil untuk menguji kualitas air tanah akibat intrusi air laut pada Desa Padelegan,
Kabupaten Pamekasan yang memiliki titik intrusi paling tinggi pada zona selatan.

Gambar 3. Titik Lokasi Pengambilan Sampel di Desa Padelegan, Kabupaten Pamekasan
Sumber : Google Maps

Keterangan :
C1 : titik sampling awal untuk penentuan lokasi intrusi tertinggi
Cli.3 : titik sampling terusan dari titik awal untuk penentuan sejauh mana intrusi terjadi
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Tabel 7. Tabel Rincian Titik Pengambilan Sampel

No. Lokasi Jarak Afru'?'g;?h Konsentrasi  Baku mutu Kategori
Dajah ~ Tambak, Desa 45 TDS 950 mg/I 1000 mg/lI*  Air bersih
Cl; Padelegan, Kab. K Salinitas 0,09 % - Air payau™
Pamekasan Kesadahan 344 mgl/l 500 mg/l*  Air bersih
Dajah ~ Tambak Desa 73 TDS 670 mg/l 1000 mg/I” Air bersif:*
C2, Padelegan, Kab. ‘k”’] Salinitas 0,06 % - Alr payau
Pamekasan Kesadahan 376 mg/l 500 mg/l” Air bersih
TDS 478 mg/l 1000 mg/lI"  Air bersih
c3, Modung, Desa Padelegan, o, . salinitas 0,04 % - Air tawar™
% kab. Pamekasan . ) ;
' Kesadahan 372 mg/l 500 mg/I Air bersih

Sumber : Data penelitian, 2024
Keterangan : *PERMENKES RI No. 416 tahun 1990, **Klasifikasi salinitas air tanah (Goetz, 1986)

Tabel 8. Kondisi Tekstur Tanah pada Titik Pengambilan Sampel

No. Lokasi Jarak Teksur Tanah Karakteristik

¢ Kelebihan bagian pasir ( > 80%)

e Mudah untuk mengalirkan air

o Tekstur kasar, sedikit lengket, dan mudah hancur
e Permeabilitas cepat

Dajah Tambak,
Cl; Desa  Padelegan, +4,5kmPasir berlempung
Kab. Pamekasan

. . . 0
Dajah Tambak Desa ¢ Kelebihan bagian pasir ( > 50%)

Lempung e Mudah untuk mengalirkan air
+ .
C2; Padelegan, Kab. +7,3 kmberpasw o Tekstur kasar, sedikit lengket, dan mudah hancur
Pamekasan .
¢ Permeabilitas sedang
e Dominasi fraksi debu (> 50%)
Modung, Desa Lempun o Tekstur licin, sedikit lengket, bisa dibentuk pola agak teguh,
C3; Padelegan, kab. £9km ber dfa)bug permukaan mengkilat
Pamekasan o Luas permukaan lebih besar

¢ Kuat menahan dan menyerap air dan unsur hara

Sumber : Data penelitian, 2024

Lokasinya yang berdekatan dengan tambak garam dan juga pemukiman penduduk membuat kualitas air
tanah pada sumur tersebut menjadi kurang baik dan terdapat gejala intrusi air laut. Titik C1; dan Titik C1,
berada pada pemukiman penduduk yang cukup padat, dan tidak terlalu jauh dengan tambak garam. Nilai
salinitas yang masih tergolong air payau dapat disebabkan karena pengaruh dari tambak garam terhadap air
tanah pada sumur tersebut. Tekstur tanah lempung berpasir dengan karakteristik mudah meloloskan air serta
adanya tambak garam di sekitarnya akan mempermudabh air laut untuk menuju ke daratan sedangkan Titik C1,
juga memiliki teksur tanah yang terbilang sama dan hanya berbeda pada fraksi pasir lebih sedikit dibandingkan
pada titik C1; dan permeabilitas tanah yang sedang.

Titik terjauh yaitu C1; memiliki kualitas air tanah yang tergolong air tawar karena nilai salinitas paling
kecil dan berjarak = 9 km menjauhi laut. Lokasinya sudah jauh dari laut dan tidak ada tambak garam hanya
rumah penduduk dan area persawahan. Tekstur tanah lempung berdebu lebih cocok untuk digunakan sebagai
lahan pertanian karena kemampuannya menyimpan nutrisi yang baik [14]. Gambar 4.3. menunjukkan pola
distribusi spasial tingkat intrusi air laut menurut nilai salinitas pada lokasi di zona utara dan zona selatan Pulau
Madura.
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Gambar 4. Sebaran nilai salinitas di Kecamatan Arosbaya, Kabupaten Bangkalan
Sumber : Data Penelitian, 2024

3.4 Alternatif Penyelesaian Permasalahan Dampak Intrusi Air Laut

Dibutuhkan upaya atau peran dari aparat maupun masyarakat setempat untuk mengatasi dan mencegah
dampak kualitas air yang mengalami penurunan mengingat air adalah kebutuhan primer setiap manusia.
Penyelesaian yang bisa dilakukan untuk mengantisipasi atau mengurangi dampak dari adanya gejala intrusi air
laut yang terjadi dapat melalui menanam mangrove dengan model penanaman mangrove secara bersistem
dengan tujuan agar perubahan batas/garis pantai terjadi ke arah laut dan mencegah abrasi agar batas air laut
dan air tawar tidak mengalami perubahan ke arah darat [15]. Selain itu, nilai salinitas juga bisa mempengaruhi
terhadap ekosistem mangrove di daerah pesisir [6]. Berdasarkan kondisi sekitar dari kedua lokasi tersebut,
upaya yang sangat mungkin dilakukan adalah penanaman mangrove dengan model secara bersistem.

Penanaman mangrove dengan sistem berjarak adalah proses yang melibatkan penanaman rapat
mengrove per rumpun dengan sekitar + 550 batang mangrove per rumpun, memiliki panjang sekitar 50 batang
dan lebar sebanyak 11 batang mangrove serta kedalaman mencapai 20 — 25 cm dengan jarak satu meter antara
setiap rumpun. Sistem rumpun berjarak ini memiliki fungsi untuk mengokohkan dan menjerat hara (lumpur).
Selain itu, dapat dilakukan pemagaran dengan fungsi agar menghambat aliran sampah agar tidak mencapai
zona penanaman pohon mangrove.

Gambar 5. Model penanaman mangrove pada lokasi hutan mangrove
Sumber : Data Penelitian, 2024
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4. Kesimpulan

Kesimpulannya adalah bahwa mutu air tanah di Pulau Madura yang memiliki nilai salinitas tertinggi
dan terdampak gejala intrusi air laut berada pada Dusun Krampo, Kecamatan Arosbaya, Kabupaten Bangkalan
di zona utara dengan nilai 1,095 % dan Desa Padelegan, Kabupaten Pamekasan di zona selatan dengan nilai
1,4 %. Gejala intrusi air laut yang terjadi pada Kabupaten Bangkalan sejauh + 4,57 km dari laut dan Kabupaten
Pamekasan sejauh £ 9 km dari laut ditandai dengan sifat air tawar pada air tanah di lokasi tersebut.

Penyebab adanya gejala intrusi air laut pada kedua lokasi dipengaruhi oleh tekstur tanah yang
mendukung masuknya air laut ke daratan, pemanfaatan air tanah yang tidak bijak, berdekatan dengan tambak
garam, dan penurunan muka air tanah akibat adanya pembangunan rumah penduduk. Upaya yang dapat
dilakukan sesuai dengan kondisi sekitar lokasi tersebut yaitu dengan penanaman mangrove secara bersistem.
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